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Предметом дисципліни є вивчення улаштування і закономірностей функціонування систем енергозабезпечення, принципів їх проектування.

Метою вивчення дисципліни є забезпечення єдиного комплексного підходу, системність і послідовність при одержанні потрібного обсягу знань і вмінь згідно з освітньо-кваліфікаційним рівнем «бакалавр» з відповідної спеціальності, оволодіння необхідним обсягом теоретичних і практичних знань з питань енергозабезпечення будівельного процесу, опанування методами проектування та експлуатації систем енергозабезпечення, формування професійних вмінь і навичок для прийняття самостійних рішень під час конкретної роботи в реальних умовах, виховання потреби систематичного поновлення своїх знань та творчого їх застосування у практичній діяльності.






1. ЗМІСТ І КОНТРОЛЬНІ ПИТАННЯ ЗА ТЕМАМИ ДИСЦИПЛІНИ

Таблиця 1.1.
№ теми	Зміст теми	Література	Контрольні питання
Тема 1	Природні паливно-енергетичні ресурси. Види й основні характеристики палива. Класифікація, основні показники й принципи роботи котельних установок.	 [1], с. 65-76;[2], с. 53-78;[3], с. 65-73;[4], с. 70-82;[5], с. 4-15	1. Назвати основні види й характеристики органічного палива.2. Назвати типи й основні показники котлоагрегатів.3. Охарактеризувати тепловий баланс котельної установки.4. Назвати засоби підвищення коефіцієнта корисної дії парогенератора
Тема 2	Види тепло споживання у населених пунктах. Норми витрати теплоти. Джерела централізованого й децентралізованого теплопостачання.	[1], с. 103-111;[2], с. 78-96;[4], с. 64-96;[8], с. 60-75	1. Охарактеризувати величини, що визначають потребу в теплоті для опалення будівлі.2. Назвати основні елементи опалювальної котельні.3. Охарактеризувати особливості вироблення теплоти на теплоелектроцентралі.
Тема 3	Обчислення витрат теплоти для потреб міста.	[1], с. 192-209;[3], с. 99-106;[4], с. 44-48, 191-197;[8], с. 60-65;[2м], с. 4-8	1. Охарактеризувати основні елементи системи централізованого теплопостачання.2. Охарактеризувати основні види витрачання теплоти спорудами.3. Назвати призначення і основне обладнання теплових пунктів.
Тема 4	Способи прокладання та основні елементи теплових мереж.	[1], с. 209-234;[2], с. 96-107;[3], с. 87-95;[4], с. 96-106;[5], с. 90-101, 110-121	1. Назвати способи прокладки й основні елементи теплових мереж.2. Охарактеризувати експлуатаційні особливості підземних способів прокладки теплопроводів.3. Охарактеризувати особливості теплопостачання об’єктів будівництва.
Тема 5	Трасування теплових мереж. Визначення діаметрів трубопроводів на ділянках теплотраси.	 [4], с. 110-114, 191-196;[5], с. 90-101;[8], с. 85-87;[2м], с. 8-10	1. Проаналізувати вплив величини діаметра теплопроводу на вартісні показники теплових мереж.2. Охарактеризувати величини, від яких залежить потужність насосів.3. Назвати причини втрат тиску при русі теплоносія по теплопроводу.
Тема 6	Техніко-економічне обґрунтування вибору варіанта виконання теплотраси.	 [1], с. 232-234;[2], с. 210-213;[4], с. 194-197;[6], с. 24-40;[2м], с. 10-17	1. Вказати, з яких величин складаються експлуатаційні витрати на утримання теплових мереж.2. Вказати, з яких величин складаються експлуатаційні витрати на насосні установки.3. Проаналізувати вплив величини діаметра трубопроводу на вартість системи теплопостачання.


Тема 7	Приєднання споживачів до теплових мереж. Теплові пункти.	 [2], с. 109-120;[3], с. 91-94, 193-200;[4], с. 114-122; [8], с. 87-95	1. Назвати способи приєднання систем опалення і гарячого водопостачання до теплових мереж.2. Назвати призначення і види теплових пунктів.3. Назвати призначення і види систем вентиляції будівель.
Тема 8	Особливості теплозабезпечення будівельних майданчиків.	[2], с. 120-126, 130-136;[3], с. 91-95, 107-122, 178-184, 189-190	1. Охарактеризувати споживачів і джерела теплозабезпечення будівництва.2. Охарактеризувати порядок визначення потужності джерел теплоти для забезпечення потреб будівництва.3. Назвати основні джерела вологи в будівлі в період її будівництва.
Тема 9	Загальні положення газопостачання населених пунктів. Улаштування і прокладання газових мереж.	[1], с. 234-244;[2], с. 145-155;[3], с. 184-193	1. Охарактеризувати систему газопостачання міста природним газом.2. Назвати призначення газорозподільної станції та газо регуляторних пунктів.3. Охарактеризувати влаштування внутрішніх газопроводів.
Тема10	Розрахунок потреби газу для міста.	[2], с. 147-149;[1м], с. 4-17	1. Назвати основних споживачів природного газу в місті.2. Проаналізувати величини, що визначають витрати газу по окремих видах споживання.3. Назвати фактори, що визначають годинні витрати для споживачів природного газу.
Тема11	Визначення діаметрів трубопроводів на розрахункових ділянках газопроводу.	[1], с. 244-252;[2], с. 160-167;[1м], с. 6-9	1. Назвати мету гідравлічного розрахунку газових мереж.2. Назвати порядок обчислення витрат газу на ділянках газопроводу.3. Вказати, які фактори визначають втрати тиску при русі газу в газопроводі.
Тема 12	Техніко-економічне порівняння варіантів газопостачання міста.	[1], с. 264-271;[2], с. 213-217;[1м], с. 10-17	1. Назвати фактори, що визначають вартість системи газопостачання міста.2. Охарактеризувати вплив величини тиску на виході з газорозподільної станції на вартість спорудження газопроводу.3. Назвати, з яких величин складаються загальні витрати на систему газопостачання міста.
Тема 13	Фізичні основи вироблення електроенергії. Джерела електроенергії.	[1], с. 111-136;[2], с. 171-179	1. Охарактеризувати загальний принцип вироблення електроенергії.2.  Перелічити типи електростанцій.3. Назвати „нетрадиційні” джерела електроенергії.
Тема 14	Принципи побудови та елементи улаштування міських електричних мереж. Електричні трансформатори.	[1], с. 150-154, 162-172;[2], с. 178-184	1. Назвати основні елементи схеми електропостачання.2. Назвати призначення трансформаторних підстанцій.3. Назвати способи влаштування ліній електропередач.
Тема 15	Розрахунок потреби в електричній енергії для районів забудови.	[1], с. 155-162, 184-192	1. Перелічити основних споживачів електроенергії в місті.2. Назвати, на які цілі витрачається електроенергія в житловому мікрорайоні.3. Назвати основні принципи визначення потреби в електроенергії для споживача.




2. ВИЗНАЧЕННЯ ВИТРАТ ТЕПЛОТИ ДЛЯ ОБ’ЄКТІВ ЗАБУДОВИ І ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНИХ ПОКАЗНИКІВ СПОРУДЖЕННЯ ТА ЕКСПЛУАТАЦІЇ СИСТЕМ ТЕПЛОПОСТАЧАННЯ

Практичне заняття № 1
Обчислення витрат теплоти для потреб міста

Мета заняття – для заданих кліматичних умов, плану розміщення мікрорайонів міста, розмірів мікрорайонів визначити за укрупненими показниками витрати теплоти на опалення, вентиляцію та гаряче водопостачання.
Вихідні дані: план міста, кліматичні умови (табл. 2.1), середня етажність забудови мікрорайонів (табл. 2.2).
У загальному випадку кількість теплоти, необхідна для теплозабезпечення району забудови чи окремого об’єкта, складається з потреб на опалення, вентиляцію та гаряче водопостачання. Існує декілька методик обчислення теплових навантажень будівель.
На заняттях студенти знайомляться з методом розрахунку теплового навантаження району забудови за укрупненими показниками залежно від чисельності мешканців та житлової площі за наведеними в [2, с. 63-65; 3, с. 54-62; 4; 5, с. 47-48] формулами. Приклад розрахунків наданий в [3, с. 99-100].
При розрахунках витрат теплоти на опалення групи будівель за укрупненими показниками використовують величину норми витрати теплоти на опалення 1 м2 житла і величину житлової площі, яку для групи будівель визначають залежно від загальної площі території забудови за генпланом та середньої поверховості житлових будівель на даній території.
Витрати теплоти на опалення 1 м2 житла визначають згідно з даними табл. 2.1 та додатком Б.
Величину житлової площі кожного з мікрорайонів обчислюють за допомогою табл. 2.2, 2.3. При розрахунках слід використати схему теплопостачання міста та пояснення до неї, що подані в [4].









Рис. 2.1 - Схема теплопостачання району забудови:
Д – джерело теплопостачання; ЦТП – центральний тепловий пункт мікрорайону; I…IV – номери мікрорайонів; 1...5 – номери розрахункових точок теплотраси; a, b – відповідно довжина і ширина мікрорайонів


Таблиця 2.1. – Основні кліматичні характеристики міст України
№ варіанта (остання цифра шифру)	Місто	Температура зовнішнього повітря, оС	Тривалість опалювального періоду, діб
		розрахункова для опалення	середня за опалювальний період	
123456789	ВінницяДніпропетровськЛьвівОдесаПолтаваСевастопольСімферопольХарківЯлта	-21-24-19-18-22-11-16-23-6	-1,1-1,00,30,8-1,94,41,9-2,15,2	189175189168187137158189126

Таблиця 2.2. – Показники забудови мікрорайонів
Номер варіанта	1	2	3	4	5
Середня етажність	5	6	7	8	9
Щільність житлового фонду d, м2/га	3100	3250	3400	3550	3700

Таблиця 2.3. – Розміри мікрорайонів (до схеми, поданої на рис. 2.1)
Варіант	Довжина/ширина, м







Завдання 2.2. Визначити максимальні витрати для теплозабезпечення кожного з мікрорайонів та міста в цілому. Вихідні дані до розрахунків прийняти за табл. 2.1, 2.2, 2.3 та завданням 2.1. Норму витрати теплоти на гаряче водопостачання прийняти 407 Вт/чол., а норму житла – 18 м2/чол. Витрати теплоти на вентиляцію громадських будівель врахувати коефіцієнтом К2=0,6.

Завдання 2.3. Визначити витрати теплоти на опалення міста при температурах зовнішнього повітря -10 оС, 0 оС, +5 оС. Інші вихідні дані взяти із завдання 2.1.
Література: [2, с. 60-65; 3, с. 54-62; 4; 5, с. 44-48, 99-100].


Практичне заняття № 2
Трасування теплових мереж. Визначення діаметрів трубопроводів на ділянках теплотраси

Мета заняття – оволодіти навичками роботи з номограмою для гідравлічного розрахунку теплових мереж; підібрати діаметри трубопроводів й визначити втрати тиску на ділянках мережі.
Гідравлічний розрахунок виконують в такій послідовності:
- визначення теплових навантажень розрахункових ділянок мережі;
- обчислення витрат теплоносія на кожній з ділянок при умові, що розрахункова температура води в подавальному трубопроводі теплових мереж становить τ1=150 оС, а зворотному – τ2=70 оС;
- за допомогою номограми для гідравлічного розрахунку [4] визначають для кожної з ділянок діаметр трубопроводу та дійсні лінійні втрати тиску при припустимих втратах тиску;
- обчислюють втрати тиску в місцевих опорах та загальні втрати тиску на ділянках і мережі в цілому;
- визначають загальні втрати тиску на мережі і потужність насосу для транспортування сітьової води.
Приклади гідравлічного розрахунку наведені в [3, с. 90-101; 2, с. 102-104].




Завдання 2.4. Визначити річні витрати електроенергії насосом, що забезпечує теплові мережі водою в кількості 32 кг/с, якщо напір на виході з насосу 70 м вод. ст., коефіцієнт корисної дії насосу 0,65, а кількість годин роботи насосної установки за рік становить 8400 годин.


Завдання 2.5. Використовуючи результати розв’язання завдань 2.1-2.3, визначити діаметри трубопроводів і питомі втрати тиску для ділянок теплової мережі, якщо припустимі втрати тиску на ділянках дорівнюють 40<R, Па/м. При розрахунках використати номограму для гідравлічного розрахунку (додаток В).


Завдання 2.6. Використовуючи результати розв’язання завдання 2.5, визначити втрати тиску на ділянках мережі. Довжину ділянок прийняти за табл. 2.4, втрати тиску в місцевих опорах врахувати коефіцієнтом К=0,2.









Література: [2, с. 78-87; 3, с. 90-101; 4; 5, с. 110-114].


Практичне заняття № 3
Техніко-економічне обґрунтування вибору варіантів виконання теплотраси

Мета заняття – проаналізувати вплив технічних показників теплової мережі (діаметр трубопроводу, втрати тиску) на вартість спорудження та експлуатації системи теплопостачання міста.
Витрати на влаштування і експлуатацію системи теплопостачання складаються з витрат на встановлене на джерелі теплоти обладнання та витрат на теплові мережі.
Якщо як джерело теплоти використовується котельня, витрати на обладнання складаються з витрат на котлоагрегати, установку хімічного очищення води, деаератори, сітьові насоси, допоміжне обладнання (теплообмінники тощо). Витрати на обладнання для теплоелектроцентралі, крім названих вище, включають витрати на парові турбіни, електрогенератор, сітьові підігрівники. У розрахункових завданнях здійснюється порівняння варіантів, в яких змінюється тільки потужність сітьових насосів.




Завдання 2.7. Для умов завдання 2.2 обчислити капітальні вкладення в насосні установки. 

Завдання 2.8. Визначити, як у порівнянні з попереднім завданням зміняться капітальні вкладення в насосні установки, якщо величину припустимих втрат тиску на ділянках теплотраси прийняти R>100 Па/м.

Завдання 2.9. Для умов завдання 2.5 обчислити капітальні вкладення та експлуатаційні витрати для теплових мереж. Вартісні показники для теплових мереж прийняти за табл. 2.5.

Таблиця 2.5 – Техніко-економічні показники будівництва та експлуатації теплових мереж (на 1 м довжини двотрубної прокладки)
Матеріал труби ГОСТ	Діа-метр, мм	Прокладка в непрохідних каналах серії ИС-01-04	Безканальна прокладка з пінобетонною ізоляцією
		Кп, грн..	Сп, грн./рік	Кп, грн..	Сп, грн./рік











* - сталеві електрозварні труби з повздовжнім швом

Література: [4; 5, с. 191-197; 8, с. 230-234].


3. ОБЧИСЛЕННЯ ПОКАЗНИКІВ СИСТЕМИ ГАЗОПОСТАЧАННЯ

Необхідна для газопостачання міста кількість природного газу надходить від родовища по магістральному газопроводу. На вході газу в місто споруджують газорозподільну станцію (ГРС), на якій відбуваються очищення газу, його одоризація, зниження тиску до високого (3÷12 ат) або середнього (не більше 3 ат), облік споживання газу. У житлових мікрорайонах для подальшого зниження тиску до низького, очищення і обліку споживання газу споруджують газорегуляторні пункти (ГРП). До будинків газ транспортують по мікрорайонних мережах низького тиску.

Практичне заняття № 4
Розрахунок потреби газу для міста

Мета заняття – розглянути приклади розрахунків витрати газу типовими споживачами в населеному пункті.





Завдання 3.1. Обчислити для плану міста, наведеного на рис. 2.1, річні й годинні витрати природного газу при умові, що в житлових мікрорайонах газ витрачається тільки на приготування їжі. Для визначення годинних витрат газу скористатись наданою в [7] таблицею для коефіцієнтів годинного максимуму споживання газу.






Завдання 3.3. Визначити, як у порівнянні із завданням 3.1 зміниться величина годинних витрат газу для міста, якщо завдяки впровадженню енергозберігаючих заходів на котельні коефіцієнт корисної дії котлоагрегатів у порівнянні з даними табл. 3.2 збільшено у 1,15 раза.


Таблиця 3.1 – Характеристика міста (до рис. 2.1)
Показник	Варіанти
	1	2	3	4	5	6	7	8	9	0
Чисельність мешканців у мікрорайонах:I м/районII м/районIII м/районIV м/район	150050001000 500	230080001500 750	30001000 5001000	1500300040001250	2000 50050001500	2800900010001200	 5001000040002000	1750800020002250	30001100015002500	15001200010003000
Витрати на теплопостачання міста, МВт	10	15	8	12	17	20	7	16	22	6


Таблиця 3.2 – Коефіцієнт корисної дії (ККД) встановлених на котельні котлоагрегатів за варіантами







Література: [7; 8, с. 234-239; 9, с. 147-154].


Практичне заняття № 5
Визначення діаметрів газопроводів

Мета заняття – оволодіння навичками виконання гідравлічного розрахунку газопроводів високого й середнього тиску за допомогою номограми для гідравлічного розрахунку (додаток Г).
Як вихідні дані для розрахунків можна використати результати визначення потреби в газі для наведеного на рис. 2.1 плану міста за даними табл. 3.1, 3.2. Тиск газу на виході з газорозподільної станції (ГРС) прийняти за табл. 3.3, довжину розрахункових ділянок мережі – за табл. 3.4. Тиск у кінцевій точці головної магістралі (точка 1) прийняти рівним Рк=1,2 ат.


Таблиця 3.3 – Тиск газу на виході з ГРС
Показник	Варіанти 
	1	2	3	4	5	6	7	8	9	0
Тиск газу, ат (за рис. 2.1)	5,2	6,4	6,6	6,8	7,2	7,4	7,6	7,8	8,0	8,2


Таблиця 3.4 – Довжина розрахункових ділянок
Показник 	Варіанти 
	1	2	3	4	5	6	7	8	9	0










Таблиця 3.5 – Годинні витрати газу споживачами (м3/год)
№	Види споживання газу	Витрати газу, м3/год, для варіантів
		1	2	3	4	5	6	7	8	9	0
1	Побутові потреби:I м/районII м/районIII м/районIV м/район	10010015075	75100125150	50150200150	75120200240	75160240280	7575100150	100160180240	120120200300	140200240320	160240300200




Завдання 3.5. Проаналізувати, як для умов завдання 3.4 зміняться діаметри трубопроводів на ділянках газопроводу, якщо тиск у точці 1 мережі дорівнює 1,5 ат.


Завдання 3.6. Використовуючи результати розрахунків завдання 3.1, провести гідравлічний розрахунок газопроводу, прийнявши тиск газу в точці 1 магістралі Рк=1,2 ат.


Завдання 3.7. Виконати гідравлічний розрахунок газопроводу, прийнявши як вихідні дані результати розрахунків завдання 3.2 і величину тиску газу в точці 1 розрахункової схеми Рк=1,2 ат.


Завдання 3.8. Провести порівняння діаметрів газопроводу для варіантів виконання газопроводу за наведеною на рис. 2.1 схемою. Для першого варіанта прийняти вихідні дані завдання 3.1,  для другого – 3.2. Тиск газу в точці 1 розрахункової схеми (рис. 2.1) для варіантів прийняти однаковим Рк=1,2 ат.

Література: [7; 8, с. 244-252; 9, с. 160-171].


Практичне заняття № 6
Техніко-економічне порівняння варіантів спорудження газопроводу

Мета заняття – проаналізувати вплив технічних показників газопроводу на вартість спорудження та експлуатації системи газопостачання міста.
При виконанні розрахункових завдань доцільно використати результати попередніх розрахунків варіантів виконання газопроводу міста.
У спрощеному вигляді капітальні витрати на систему газопостачання міста складаються з капітальних витрат на спорудження газопроводів та капітальних витрат на спорудження газорегуляторних пунктів. Останні витрати для одного пункту орієнтовно можна прийняти 70400 грн. Капітальні витрати на газопровід, залежно від величини тиску, діаметра трубопроводів та довжини,  визначають за допомогою фактичного матеріалу, наведеного в табл. 3.6. Аналогічно, дані табл. 3.6 можна використати при визначенні експлуатаційних витрат на утримання газопроводу. Експлуатаційні витрати на утримання одного газорозподільного пункту прийняти орієнтовно 7040 грн./рік.

Таблиця 3.6. – Техніко-економічні показники спорудження та експлуатації газопроводів
Діаметр d, мм	Газопровід середнього тиску	Газопровід високого тиску	Маса 1 м труби без ізол.

















Завдання 3.9. Обчислити вартість спорудження фрагмента газопроводу середнього тиску довжиною 500 м, діаметром 133 мм.


Завдання 3.10. Використовуючи результати розрахунків діаметрів газопроводів за завданням 3.4, обчислити капітальні вкладення і експлуатаційні витрати на утримання газопроводу.


Завдання 3.11. Обчислити вартісні показники спорудження і експлуатації газопроводу міста для результатів виконання завдання 3.6.


Завдання 3.12. За результатами розрахунків завдання 3.7 обчислити вартісні показники спорудження і експлуатації газопроводу міста.


Завдання 3.13. Порівняти техніко-економічні показники варіантів спорудження газопроводу для вихідних даних завдань 3.7 і 3.8.


Література: [7; 8, с. 264-271; 9, с. 213-217].


4. ВИЗНАЧЕННЯ ПОКАЗНИКІВ СИСТЕМИ ЕЛЕКТРОПОСТАЧАННЯ

Вироблення електроенергії здійснюється на гідравлічних, теплових, атомних електростанціях та іншими джерелами. Транспортування енергії від електростанцій до споживачів відбувається по лініях електропередач з напругою електричного струму 10 кВ і більше. Перед вводом ліній передач у місто споруджують трансформаторні підстанції для зниження напруги. Споживачам електроенергії у житлових мікрорайонах необхідна напруга 220 В (побутове споживання) і 380 В (електродвигуни ліфтів, вентиляторів системи примусової вентиляції тощо). Для зниження напруги до вказаного рівня система електропостачання передбачає мікрорайонні трансформаторні підстанції.

Практичне заняття № 7
Розрахунок потреби в електричній енергії для районів забудови

Мета заняття – розглянути на прикладах розрахунків для ряду міських споживачів методику обчислення потреби в електроенергії.
Розрахункове навантаження житлових будинків складається з навантаження квартир і загальнобудинкових потреб.
Навантаження квартир можна орієнтовно визначити за формулою
N1=l1·z,                                                            (4.1)
де l1 – навантаження однієї квартири (прийняти рівним 3 кВт у разі обладнання квартир газовими кухонними плитами або 5 кВт при встановленні електричних плит); z – кількість квартир.
Потужність приладів електроспоживання загальнобудинкового користування (ліфти тощо) можна оцінити у частках від величини N1:
N2=(0,05÷0,1)·N1.                                                     (4.2)
Потужність приладів електроспоживання громадськими спорудами визначається за питомими показниками (додаток Д). Обсяг обслуговування та деякі інші показники для громадських споруд подані у [7, додаток 2].
Електричну потужність для освітлення вулиць, парків, скверів міста, а також на декоративне освітлення визначають за формулою
N4=Pп·lп·m∑·(1+Кз),                                                      (4.3)
де Pп – питома потужність світильників вуличного освітлення; lп – питома довжина вулиць; m∑ - кількість мешканців міста; Кз – коефіцієнт, що враховує витрати електроенергії для освітлення парків, скверів, тощо.
Потужність електродвигунів для приводу насосів господарсько-побутового водопостачання залежить від витрати води, висоти підйому і визначається за формулою
N5=,                                                              (4.4)
де gx- норма витрати води на одну людину за годину найбільшого споживання; ηн – коефіцієнт корисної дії насосів.
Необхідний для водопостачання напір води можна орієнтовно визначити за формулою
Нх= 12+4·n, м вод. ст.,                                                       (4.5)
де n – етажність забудови міста.
Потужність електродвигунів насосів для потреб водоканалізації орієнтовно можна визначити за формулою
N6=0,25·N5.                                                               (4.6)
Потужність електродвигунів для приводу насосів системи теплозабезпечення
N7=,                                                             (4.7)




















Рис. 4.1 - Фрагмент системи електропостачання міста:
ТП – трансформаторна підстанція; I…IV – номери мікрорайонів

Завдання 4.2. Визначити потребу в електроенергії для наведеної на рис. 4.1 схеми фрагменту міста, прийнявши розміри мікрорайонів за табл. 2.3, етажність забудови за табл. 2.2. При розрахунках вважати, що кухні будинків обладнані газовими плитами. Інші дані прийняти за завданням 4.1.


Завдання 4.3. Оцінити в порівнянні з результатами завдання 4.2, як зміниться потреба в електроенергії для наведеного на рис. 4.1 фрагменту міста, якщо кухні будинків обладнані електричними плитами.


Завдання 4.4. Визначити, як у порівнянні з результатами розв’язання завдання 4.1 зміниться потреба в електричній енергії при умові, що гаряча вода на господарсько-побутові потреби підігрівається у квартирних електричних водопідігрівниках. Норму витрати теплоти на гаряче водопостачання прийняти 407 Вт/чол.


Література: [8, с. 155-162; 9, с. 184-188].


Практичне заняття № 8
Якість електроенергії. Регулювання режиму електричних мереж. Техніко-економічні показники електропостачання міста

Мета заняття – аналіз впливу показників забудови території на вартісні показники електропостачання міста.
Капітальні вкладення у лінії електропередач визначають залежно від довжини ліній та питомої вартості (kl). Питома вартість залежить від матеріалу провідника, конструкції будівельної частини та способу прокладки (повітряна, кабельна). Для повітряних ліній kl визначається в основному конструкцією опор і кількістю проводів, що розміщені на опорах.
Вартість спорудження кабельної лінії складається з вартості кабеля, витрат на монтаж, будівельні роботи.
Розмір капітальних вкладень у трансформаторні підстанції залежить від кількості й потужності трансформаторів, кількості кабельних вводів, складу високовольтного обладнання, тощо.
Вартість міських трансформаторних підстанцій [8] наведена в табл. 4.1.

Таблиця 4.1 – Капітальні вкладення у спорудження міських трансформаторних підстанцій [8]
Підстанція	Потужність, кВ·А	Питома вартість, 
грн./ кВ·А
Підстанції 110/6 ... 10 кВ	12000160002500030000	10,9654,7842,6851,60
ТП 6 ... 10/0,4 кВ з кабельним вводом	4006308001260	143,3100,65108,286,6






Завдання 4.5. Для наведеної на рис. 4.1 схеми визначити капітальні вкладення і експлуатаційні витрати на систему електропостачання для параметрів, поданих в табл. 4.2, 4.3. Питомі капітальні вкладення у спорудження електромережі прийняти 7,6 грн./(кВ·А·км) для ділянок 10 кВ та 5,7 грн./(кВ·А·км) для ділянок 110 кВ.


















Завдання 4.6. Визначити експлуатаційні витрати на управління та загальні витрати на систему електропостачання міста в цілому, якщо витрати на утримання електромереж і підстанцій становлять величину, наведену в табл. 4.4.


Таблиця 4.4 – Витрати на утримання електромереж (у відсотках від капітальних вкладень)
Величина 	Варіант 
	1	2	3	4	5	6	7	8	9	0
Експлуатаційні витрати на електромережі (%)	6	6,1	6,3	6,4	6,6	6,7	6,8	6,9	7,0	7,1










Співвідношення деяких одиниць вимірювання міжнародної системи з
одиницями інших систем
Величина	Одиниці вимірювання
Тиск	Па=Н/м2=0,022 мм вод. ст.=1,02·10-5 ат(кг/см2)==7,5·10-3 мм рт. ст.
Робота, енергія, кількість теплоти	1 Дж=1 Н·м=0,239 ккал=0,238 кВт·год
Потужність, тепловий потік	1 Вт=1 Дж/с=0,862 ккал/год=0,102 кг·м/с
Теплоємкість	1 ккал/(кг·оС)=4,187 Дж//(кг·оС)
Додаток Б
Укрупнений показник максимальних витрат теплоти на опалення
житлових будівель [2], qо, Вт/м2



















Орієнтовні показники електроспоживання громадських будівель
Назва підприємства (одиниця нормування)	Електрична потужність Рп, кВт	Витрата електроенергії ωп, кВт·год	Кн.м.
Ресторани (місце)	0,9/0,7*	2800/1600	1,0
Їдальні (місце)	0,9/0,7	2500/1500	0,8
Продовольчі магазини (робоче місце)	2,0	3000	1,0
Промтоварні магазини (робоче місце)	1,5	1000	1,0
Лікарні (місце)	0,8/0,5	1000/600	0,6
Поліклініки (відвідувань за зміну)	0,07	175	1,0
Школи (учні)	0,14/0,08	13/15	0,3
Дитячі садки (місце)	0,3/0,1	200/100	0,5/0,9
Пральні (тонн білизни за зміну)	20	50000	0,5
Готелі без ресторанів (місце)	0,12	270	1,0
Гуртожитки (місце)	0,15/0,1	500/200	1,0
Театри, будинки культури (місце)	0,2	400	1,0
Кінотеатри (місце)	0,12	200	1,0
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